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@ Mikroreaktorzur Durchfuhrung chemischer Reaktionen von zwei chemlschen Stoffen mit starker 
Warmetonung 

@ Mikroreektor zur Durchfuhrung chemischer Reaktionen 
von zwei chemischen Stoffen mit starker Warmetonung, 
dadurch gekennzeichnet, daS Stoff-, Reaktions- und War- 
mefuhrung in Elementen aus zwei oder mehreren ubereinan- 
derliegenden Ratten stattfinden, die durch ein System aus 
durch Zerspanung hergestellten Riilen durchzogen und 
verbunden sind, dergestatt da& zwischen den Stoffstromen 
Wendstarken von 10 bis 1000 nm, vorzugsweise von 25 bis 
100 fim bestehen und daS die Stoff stroma aus den einzelnen 
Platten durch querlaufende Riilen, die Mischraume bilden, 
vermischt warden, wobei der Reaktor von KGhlmedium 
durchflossene Ebenen aufweist. 
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Beschreibung 

Bekannt ist Mikrowarmetauscher mit hoher spezifi- 
scher Warmeiibertragungsleistung durch Zerspanung 
von Folien und anschlieBendem DiffusionsschweiBen 5 
von Paketen mit sich kreuzenden Kanalen herzustellen. 

Bekannt ist ferner, diesen Mikrowarmetauscher zur 
Abfuhr von chemischer ReaktionswSrme nach vorheri- 
ger Mischung der Reaktanten zu nutzen. 

Nachteil dieses Verfahrens ist, daB viele exotherme to 
Reaktionen schon wahrend des Mischvorganges in ei- 
nem Mischer beginnen und den mdglichen Konzentra- 
tionsbereich, in dem die Reaktanten dem Mikroreaktor 
zugef iihrt werden, stark einschrankea 

Diese Nachteile bestehender Verfahren vermeidet 15 
die voriiegende Erfindung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfa- 
che Weise Stoffe in hoher Konzentration zusammenzu- 
ffihren und zur Reaktion zu bringen, die wegen einer 
starken Warmetonung in keinem konventionellen Ruhr- 20 
kessel oder Rohrreaktor kontinuierlich gemischt wer- 
den konnten, da die freiwerdende Reaktionswarme 
nicht beherrschbar ware. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale gemaB An- 
spruch 1 gelost. 25 

Dazu wird in einer Ausbildung der Erfindung gemaB 
Fig. 1 eine Ebene mit Langsrillen (1) versehen, die von 
dem Stoffstrom A (2) durchstromt werden. In einer 
zweiten Ebene (3) sind zu den ersten senkrechte Rillen 
(12) angebracht, die ein Kuhlmedium (4) fuhren; ferner 30 
ist eine Aussparung (5) angebracht, in der der Stoff- 
strom B (6) aus der dariiberliegenden Platte (7) mit dem 
Stoffstrom (A) 2 zusammengebracht und gemischt wird. 
Die Stromung von (2) durchlauf t nach der Mischzone (5) 
eine Aufheiz- und Reaktionszone, bevor sie zwischen 35 
den vom Kuhlmedium durchflossenen Ebenen gekuhlt 
wird. In dieser Zone kann die Reaktion sich unter hoher 
moglicher Warmeabfuhrleistung fortsetzen, bis der ge- 
wunschte Umsetzungsgrad erreicht ist 

Der AnschluB dieses Mikroreaktors an externe Lei- 40 
tungen wird nach einem technisch ublichen Prinzip 
durch Dichtungen, Dichtungsmassen oder eine thermi- 
sche Verbindung erfolgen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Mikroreaktor aus sechseckigen Platten aufgebaut, in 45 
dem die mogliche Reaktionszone vollstandig von Kuhl- 
medium fiber- und unterflossen ist Der erfindungsge- 
maBe Mikroreaktor zur Durchfuhrung chemischer Re- 
aktionen mit starker Warmetonung laBt sich in den 
technisch ublichen Reaktionsfuhrungen schalten und 50 
kombinieren, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung zu verlassen, wie Ruckfuhrung von Produkten, 
Parallelschaltung, Serienschakungen, oder der Zugabe 
von Stoffstrom B an mehreren Steilen zu Stoffstrom A. 

Der erfindungsgemaBe Mikroreaktor ist durch seine 55 
kompakte Bauweise besonders geeignet fur empfindli- 
che Reaktionen, fur die ein enges Verweilzeitspektrum 
erforderlich ist Es kdnnen damit unerwunschte Folge- 
produkte bei vollstandiger Beherrschung der Reak- 
tionswarme im mikroskopisch kleinen MaBstab vermie- eo 
den werden. 

Der Druckverlust des Mikroreaktors ist durch seine 
kleine Bauiange und den groBen freien Querschnitt ge- 
ring, trotz der groBen beherrschbaren Warmestrdme. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der 65 
Mikroreaktor aus einer Platinlegierung gefertigt, in der 
hochenergetische Substanzen gemischt werden; diese 
verdampfen z. B. Wasser in den Kuhlkanaien (12), das 
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z. B. zum Antrieb einer Turbine oder eines Werkzeuges 
dienen kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Mikroreaktor selbst aus einem Katalysatormaterial wie 
z. B. Platin gefertigt und dient z. B. zur Durchfuhrung 
einer heterogenkatalytischen Gasphasenreaktion. 

Patentanspriiche 

1. Mikroreaktor zur Durchfuhrung chemischer Re- 
aktionen von zwei chemischen Stoffen mit starker 
Warmetonung, dadurch gekennzeichnet, daB 
Stoff-, Reaktions- und Warmefiihrung in Elemen- 
ten aus zwei oder mehreren ubereinanderliegenden 
Platten stattfinden, die durch ein System aus durch 
Zerspanung hergestellten Rillen durchzogen und 
verbunden sind, dergestalt, daB zwischen den Stoff- 
stromen Wandstarken von 10 bis 1000 ujn, vor- 
zugsweise von 25 bis 100 urn bestehen und daB die 
Stoffstrome aus den einzelnen Platten durch quer- 
laufende Rillen, die Mischraume bilden, vermischt 
werden, wobei der Reaktor von Kuhlmedium 
durchflossene Ebenen aufweist 

2. Mikroreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere die Reaktion fuhrende Ele- 
mente durch eine Warmebehandlung, vorzugswei- 
se eine DiffusionsschweiBung oder -Lotung, inner- 
halb des Elementes und zwischen den Elementen zu 
einer f esten und dichten Einheit verbunden werden. 

3. Mikroreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Mikroreaktor aus einem kataly- 
tisch wirksamen Metall gefertigt ist, vorzugsweise 
Platin, Palladium, Nickel oder Eisen. 

4. Mikroreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das Material des Mi- 
kroreaktors ein hochschmelzendes Edelmetall, vor- 
zugsweise Platin, Palladium, Iridium oder eine Le- 
gierung dieser Metalle ist 

5. Mikroreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der Rillenquerschnitt 
und die Druckverhaltnisse zur Ein- und Ausstro- 
mung aus dem Mikroreaktor so gewahlt sind, daB 
sich eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr als 
0J5 m/s einstellt 

6. Mikroreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB fiber Zahl und Breite 
dieser querlaufenden Rillen das Verweilzeitspek- 
trum des Mikroreaktors eingestellt ist 

7. Mikroreaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB in die querlaufenden 
Rillen, die Mischraume, Stromungshindernisse, vor- 
zugsweise Drahte eingelegt sind. 
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